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CIRCUIT ET PROCEDE D'AMPLIFICATION DE PUISSANCE. 

Un circuit d'amptification de puissance comporte un 
amplificateur de puissance (30) comportant une entree de 
signal (32). une sortie (35) etune entree d'allmentation (28). 
Un convertisseur continu-continu (20) comportant une en- 
tree de sianal (2i) est coupl6 pour appliquer une puissance 
sur I'entree d'alimentation de rampllftcateur de puissance 
en fonction de I'entree de signal du convertisseur continu- 
continu. L'entr^e de signal de Tamplificateur de puissance 
est agencde pour se voir appliquer un signal pr6d6termin6, 
de telle sorte que la sortie oe ran^plificateur de puissance 
soitsatur^e ou soit en sous-utilisation de puissance par rap- 
port k la saturation conform^ment ^ une relation pr^d^ter- 
minee. 
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Domaine de rinvention 
La pr^sente invention conceme des circuits d'ampllfication de 
puissance tels que ceux utilises dans des dispositifs de comnnunication radio 
portables. 

5 

Arriere-plan de ['invention 
Lors de la conception de nouveaux dispositifs electroniques portables, 
un but cl6 consiste ^ r^duire la consommaticn d'6nergie du dispositif. Dans 
les dispositifs de communication radio portables, la duree de vie de 
10 raccumulateur du dispositif peut Stre augmentde et par consequent le temps 
de parole ou le temps d'attente peut etre augments en reduisant la 
consommation d'6nergie. De nombreuses id6es orientees vers ce but on 6t6 
d6veloppees, 

Dans les dispositifs de communication radio cellulaires. un 

15 amplificateur de puissance est utilise pour produire de Tenergie radio- 
frfequence (RF) afin d'Smettre des signaux. Par le passd, un tel amplificateur 
de puissance a toujours et6 optimise en terme d'efficacite pour une condition 
de pleine puissance. 

Compte tenu de I'augmentation du nombre de stations cellulaires de 

20 base et de I'am^lioration de la plage d'^mission des dispositifs portables, 11 
n'est plus necessaire de toujours faire fonctionner ramplificateur de 
puissance d pleine puissance. Par consequent, il existe une opportunite de 
r6duire la consommation d'6nergie en faisant fonctionner ramplificateur de 
puissance ei un niveau de puissance reduit lorsque Ton est proche d'une 

25 station de base. 

Cependant, un probl6me avec cet agencement est constitu§ par le fait 
quit est difficile de proposer un amplificateur de puissance qui soil efficace du 
point de vue de I'Snergie sur toute une plage de niveaux de puissance de 
sortie, en particulier pour un amplificateur de puissance presentant une 

30 puissance de sortie command6e en faisant varier un courant de polarisation, 
dans lequel un comportement non lineaire et non predictible du signal de 
sortie n6cessite un agencement de commande en boucle ferm^e. Dans une 
boucle fermde, la puissance de sortie est detect6e et appliqu6e en retour afIn 
d'assurer la commande de ramplificateur. Celui-ci est couteux, instable et 

35 difficile ci fabriquer et ^ mettre en oeuvre. II est 6gaiement possible de faire 
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' varier le niveau du signal d'entr6e afln de faire varier la puissance de sortie 
mais bien que davantage predictible, cette technique est tr6s inefficace. 

Dans les systemes qui utllisent des schemas de modulation complexes 
mettant en jeu d la fois une modulation en phase et en amplitude, I'efficacite 

5 de ramplificateur de puissance ne peut pas Stre compldtement optimisee du 
fait qu'il ne peut pas §tre satur6 (i! n*est pas possibie de distordre te contenu 
MA (modulation d'amplitude), 

Un proc6d6 typique utilise avec une modulation complexe consiste ci 
faire fonctionner ramplificateur de puissance a un nombre de decibels donne 

10 au-dessous de la saturation {ce fonctionnement est appele sous-utilisation de 
puissance) et A utiliser des technologies de semiconducteur sp6clfiques qui 
permettent une efficacite satlsfaisante avec la Iin6arit6 requise, 

Cependant, ces technologies ne peuvent pas etre aisement combindes 
avec d'autres composants du dispositif portable, et sont coOteuses. Certaines 

15 techniques ont 6t6 d6v5bpp6es, telles qu'une elimination et une 
reconstitution d'enveloppe ou une centre-reaction oart6sienne, mais ces 
techniques ajoutent de la complexity et utilisent des boucles de centre- 
rfeaction ccuteuses qui souffrent des memes probl^mes que ceux d6crits ci- 
avant. c*est-a-dire de leur manque d'efficacite, 

20 II existe un besoin pour proposer un dispositif 6iectronique am6lior§ qui 

prdsente une consommation d*6nergie r6duite par comparaison avec les 
disposibfs connus. La presente invention vise k proposer un circuit et un 
proced6 d'alimentation qui att6nuent les inconvenients mentionn^s ci-avant. 

25 Resume de I'lnvention 

Selon un premier aspect de ia presente invention* on propose un 
circuit d*amplification de puissance pour amplifier un signal modul6 
comprenant ; un amplificateur de puissance comportant une entree de signal, 
une sortie de signal et une entree d'alimentation ; et un convertisseur contlnu- 

30 continu comportant une entr6e de signal coupl6e pour recevoir le signal 
module, et couple pour appllquer une puissance sur fentr^e d'alimentation de 
ramplificateur de puissance en fonction du signal sur Tentr^e de signal du 
convertisseur continu-continu, dans lequel rentr^e de signal de ramplificateur 
de puissance est agenc6e pour se voir appliquer un signal de telle sorte que 

35 la sortie de ramplificateur de puissance soit satur6e. 
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Selon un second aspect de la presente invention, on propose un 
proced6 de fonctionnement d'un ampfiflcateur de puissance connportant une 
entree, une sortie et une entree d'alimentation. ie proced6 comprenant les 
6tapes de : application d'une puissanceL sur I'entree d'alimentation de 
5 ramplificateur de puissance en utilisant un convertisseur continu-continu en 
fonction d*un signal d'entree du convertisseur continu-continu, et application 
d'un signal sur I'entrfee de rampliffcateur de puissance de telle sorte que la 
sortie de ramplificateur de puissance soit satur^e, 

Selon un troisidme aspect de la presente invention, on propose un 
10 circuit cl*amplification de puissance comprenant : un amplificateur de 
puissance conportant une entr§e de signal, une sortie de signal et une 
entree d'aiimentation ; et un convertisseur continu-continu comportant une 
entree de signal, et coupl6 pour appliquer une puissance sur I'entree 
d'alimentation de ramplificateur de puissance en fonction du signal sur 
15 I'entree de signal du convertisseur continu-continu, dans lequel Tentnee de 
i*amplificateur de puissance est agencee pour se voir appliquer un signal tel 
que la sortie de ramplificateur de puissance presente une relation 
pred6termin6e avec Ie point de saturation de rampiificateur de puissance, 

Selon un quatrifeme aspect de la presente invention, on propose un 
20 procedS de fonctionnement d'un amplificateur de puissance comportant une 
entree, une sortie et une entr6e d'alimentation, Ie proced6 comprenant les 
etapes de : application d*une puissance sur I'entree d'alimentation de 
ramplificateur de puissance en utilisant un convertisseur continu-continu en 
fonction d'un signal d'entree du convertisseur continu-continu ; et application 
25 d'un signal sur I'entree de ramplificateur de puissance, de telle sorte que Ie 
signal de sortie de ramplificateur de puissance presente une relation 
pr^d6termin6e avec Ie point de saturation de ramplificateur de puissance, 

Le signal module est de preference moduli en phase et en amplitude, 
une information de phase 6tant utilisee pour deliver le signal sur rentree de 
30 ramplificateur de puissance, et une infonriation d'amplitude provenant du 
signal moduli est utilisee pour deriver le signal sur rentree de signal du 
convertisseur continu-continu. De preference, fa relation pr6determin6e est 
sensiblement un niveau de decibels constant au-dessous de la saturation. 

L'amplificateur ae puissance est de preference incorpor^ dans un 
35 dispositif de t6l6communication portable et le signal de sortie de 
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Tamplificateur de puissance est de preference determine en fonction de la 
puissance requise pour 6mettre un signal depuis le dtspositif de 
t6l6communtcation portable vers une station de base. 

De preference, la puissance requise pour 6nnettre le signal est 

5 determines e partir d*un signal envoye depuis la station de base vers le 
dispositif eiectronique portable. De preference, la puissance requise pour 
emettre le signal est determin6e ^» partir d'une mesure des erreurs de 
transmission associees ^ des signaux envoy6s entre la station de base et le 
dispositif electronique portable, 

\o De cette fa^on. un circuit et un procede d'ampilfication de puissance 

sent proposes, lesquels fonctlonnent avec une efficacite eievee sur une plage 
de niveaux de puissance et/ou de sch6mas de modulation, de telle sorte que 
Tenergie dans un dispositif de teiecommunication portable puisse 6tre 
economisee. 

15 

Breve description des dessins 
Un mode de realisation typique de I'invention est maintenant decrit par 
report aux dessins pamni lesquels : 

la figure 1 represente un mode de realisation prefere tfun circuit 
20 d*atimentatton selon invention ; 

les figures 2 et 3 representent des diagrammes de cadencement de 
signaux d'entree et de sortie assccies a un premier mode de fonctionnement 
du circuit de la figure 1 ; et 

les figures 4 et 5 repr6sentent des schemes, de cadencement de 
25 signaux d'entree et de sortie associ6s i un second mode de fonctionnement 
du circuit de la figure 1 . 

Description detailiee d^un mode de realisation prefer6 
Sur la figure 1 est represente un circuit d'amplification de puissance 10 
30 qui convient pour une utilisation dans un dispositif de telecommunication 
portable tel qu'un telephone mobile. Le circuit d'ampilfication de puissance 
comprend un convertisseur continu-<;ontinu 20 et un ampliftcateur de 
puissance 30. Le convertisseur continu-continu 20 comprend un modulateur 
de largeur d'impulsion 22, un commutateur/redresseur 24 et un filtre 26. 
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Le modulateur de largeur d'impulsion 22 est coupte pour recevoir un 
signal d'entree de commande continu-continu provenant d'une borne d'entree 
de signal 21 et est agenc6 pour appliquer un signal moduli en largeur 
d'impuision sur le commutateur/redresseur 24. Le commuiateur/redresseur 

5 24 est egalement coupl6 pour recevoir un signal d'entree d'alimentation 
continu-continu depuis une borne d'entree d'alimentation 25, et est en outre 
couple pour appliquer un signal commute sur le filtre 26. lequel a son tour 
applique un signal commute flltr6 28 surramplificateur de puissance 30, 

L'amplificateur de puissance 30 comporte une enlrfee de signal 32 qui 

10 sera d6crite davantage ci-apres, une entree d'alimentation 28 coupl6e pour 
recevoir le signal commute filtr6 provenant du filtre 26 du convertlsseur 
continu-continu 20 et une sortie de signal 35, 

Dans Tart ant^rieur, I'entr6e de signal eVou un courant de polarisation 
de Famplificateur de puissance 30 est modifi6 afin de produire une variation 

15 au niveau de la sortie 35 de i'amplificateur de puissance 30. L'entr6e 
d'alimentation de I'amplificateur de puissance 30 produit un courant 
sensiblement constant sur toute la plage de fonctionnement. Cependant, 
dans le circuit d*alimentation 10, I'entree d'alimentation de I'amplificateur de 
puissance 30 se voit appliquer le signal commute filtre 28. lequel signal varie 

20 en fonction du signal d'entr^ de commande continu-continu du convertisseur 
continu-continu 20. 

La saturation de puissance de sortie de Tampliftcateur de puissance 30 
est d6termin6e seulement par sa tension d'alimentation. La fonction de 
transfert de I'amplificateur de puissance 30 (amplitude de sortie satur^e 

25 Vrf Sat en fonction de la tension d'alimentation d'entr6e VqC) ^st lineaire et 

est pr6dictible conform^ment A r^quation qui suit : 

Vrf Sat = k'VDC Equation 1 

30 Par consequent, lorsque la ligne de charge de sortie Rl est constante. 

ce qui est le cas usuel pour les amplificateurs de puissance RF, la saturation 
de puissance de sortie est donn^ par : 
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PRF Sat=nVDcVRL)) 



Equation 2 
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Le signal de sortie filtr6 28 du convertisseur continu-continu 20 est 
d§termin6 seulement par le signal module en largeur d'Impulsion re?u au 
niveau de t'entr6e de signal 21. Lorsque ce convertisseur est connects S une 
charge resistive constant© (et qu'un ampiiFicateur de puissance en saturation 
represents une telle charge), la fonction de transfer! du convertisseur continu- 
contirtu 20 (sortie continue Vqcl en fonction de la tension d'entr^e de 
commande VcTL) est 6galement lin^aire et prddlctible, et est donn6e par : 



VDCt = k"*VCTL Equations 

10 

A partir des equations 2 et 3. il peut etre d^montre que la fonction de 
transfert du circuit d'amplirication de puissance 10 (amplitude de sortie 
saturee en fonction de la tension de commande) est lineaire et pr6dictib!e : 

15 Vrf Sat = k'VcTL Equation 4 

Par consequent, la saturation de puissance de sortie est donn^e par : 
PRF Sat = k"VDC^ Equation 5 

20 

De cette fapon, la capacity da puissance ou de tension satur6e du 
circuit d'amplificatlon de puissance 10 peut etre obtenue dans un mode 
"boucle ouverte" sans la n6cessit6 d'un agencement de contre-r6action qui 
inclurait la detection et la mesure du signal de sortie de I'amplificateur de 

25 puissance 30. 

En outre, lorsque la condition de saturation est satisfaite, I'efflcacite de 
I'amplificateur de puissance sature 30, soil npA. est le maximum possible, et 
est maintenue pratiquement constante sur toute une plage importante du 
signal d'entrde d'alimentation (par example 50 a 60% pour plus d'une 

30 d6cade). Par consequent. I'efflcacite totale est donnee par : 

nr = npA*nDC Equation 6 



oCj nDC est I'efficacite du convertisseur continu-continu 20. 
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A condition que noc solt maintenu optimum sur la m§me plage que 
i'amplificateur de puissance 30 (par exemple 80 ^ 90 %). fefficacit^ du 
systeme nj est maintenue a un niveau tres eleve sur une large plage 

dynamique. 

5 Ceci constitue 6galement une fagoh tres efficace et predictible de 

commander I'amplitude du signal de sortie lorsque la modulation d'amplitude 
est souhaitee dans le signal de sortie (ie signal d'entree de I'amplificateur de 
puissance peut dtre moduli en phase ou en frequence). Ceci simplifie les 
exigences de contre-riaction requises dans des techniques d'eiimination et 

0 de reconstitution d'enveloppe et dans le mfime temps, assure une efficacitfe 
sup^rieure. 

Le circuit d'ampliftcation de puissance 10 peut fonctionner selon I'une 
de deux fapons, en fonction du signal applique sur I'entree de signal de 
I'amplificateur de puissance 30. Selon un premier agencement. un signal 
, s presentanl une amplitude sensiblement constante est appliqui sur I'entr6e de 
signal de I'amplificateur de puissance 30 de telle sorte que la sortie de 
I'amplificateur de puissance 30 soit toujours saturee, Ceci peut §tre obtenu de 
fa?on simple en choisissart un niveau d'entree de signal elev6 de maniere 
appropriee. Le signal appliqu^ sur I'entree de signal de I'amplificateur de 
20 puissance 30 peut Stre module en phase ou en frequence. 

Sur la figure 2 est repr^sente un diagramme temporel du premier 
agencement mentionn6 ci-avant. lorsqu'un signal en rafales 50 est present au 
niveau de I'entree de commande du convertisseur continu-continu 20. Un 
signal en rafales est typique pour les systemes de telecommunication a 
2.. acces multiple & repartition dans le temps (AMRT) avec modulation 
d'amplitude constante {modulation en phase ou en frequence seulement) tels 
que les systemes GSM900. DCS1800. DCS1900 et le systeme europden de 
teI6^mmunications cellulaires numeriques DECT (Digital European Cellular 
Telecommunication). Le signal en rafales 50 dicte I'enveloppe 75 du signal de 
30 sortie 70 en vertu de Tequation 5 presentee ci-avant. Le signal d'entree 60 de 
ramplificateur de puissance est constant en amplitude, et maintient le signal 
de sortie en saturation et peut etre moduli en phase ou en frequence. 
Comme represent6. le circuit d'amplification de puissance 10 realise a la fois 
une mise en forme de rafale et un rfegiage de puissance de sortie nominale 
35 tout en maintenant son efficaciti, independamment de la puissance de sortie. 
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La mise en forme de rafale consiste ^ contrdler le front montant et le 
front descendant d'une rafal© de signal afin de garantir simultan^ment une 
Vitesse donn6e ou un© puissance donn6e en fonction d'un masque temporel 
et d'un masque spectral donne qui assure des interferences spectrales dues 

5 ^ un canal voisin faibies . 

La puissance da sortie nominale est fixee en fonction de la distance 
entre le dispositif portable dans lequel le circuit d'ampliflcation de puissance 
10 est utilise, et une station de base avec laquella il est en train de 
communiquer. de mani6re S empecher remission d*une puissance excessive 

10 lorsque le dispositif est proche de la station de base. Le bendftce de cette 
commande de puissance adaptatlve consiste ^ reduire le niveau 
d*lnterfSrence et d abalsser la consommation d'Snergie globale du dispositif 
portable. ^ 

Sur la figure 3 est repr6sente un diagramme temporel du m§me 

15 agencement, avec un signal moduli en amplitude 1 50. Dans ce cas, le signal 
rfentrde de commande continu-continu module en amplitude d6finit 
I'enveioppe 175 du signal de tension de sortie 170 de l*amplificateur de 
puissance 30. Le signal d'entr^e 160 de Tamplificateur de puissance est 
sensiblement d*une amplitude constante, et rnaintlent ie signal de sortie en 

20 saturation, et peut Stre moduI6 en phase ou en frequence. Un signal moduli 
en amplitude est typique pour des systernes de telecommunication ^ acc^s 
multiple S repartition dans le temps (AMRT) ou ^ acc^s muiUple par 
difference de code (AMDC) avec une modulation par d6placement de phase 
en quadrature (MDPQ) tels que te systfeme de t6!ecommunication celluiaire 

25 num6rique du Pacifique PDC (Pacific Digital Cellular) et ie systeme de 
telecommunication celluiaire numerique d*Amerique du Nord NAOC (North 
American Digital Cellular). L'efficadte totale reste ^ un tres bon niveau 
independamment de la modulation d'amplitude, 

Selon un second agencement du circuit d'ampiification de puissance 

30 10, la sortie de Tamplificateur de puissance 30 est en sous-utilisation de 
puissance par rapport a (est e un niveau de decibels predetermine inferieur 
la saturation de la sortie, tel que 3 dB au-dessous du point de saturation. Ceci 
est realise du fait que dans certains cas. le fait de disposer d'une sortie 
d'amplificateur de puissance satur6e peut engendrer une interference et une 

35 distorsion de canal Par consequent, afin de maintenir une efficacite tout en 
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obtenant une Itnearite donn^e (c*est-^-dire tout en iimitant les interferences 
de canaux adjaoents et/ou la distorsion de canal engendr^es par les non 
Iin6arit6s de I'amplificateur de puissance 10), une sous-utilisation de 
puissance est employee au lieu d'une saturation. 

Sur la figure 4 est repr6sente un exempie de sous-utilisation de 
puissance. L'enveloppe du signal de sortie 270 est agenc^e de mani^re d 
&tre ^ un certain niveau de decibels au-dessous du point de saturation 275 
(sous-utilisation de puissance de 3 dB). Le point de saturation 275 est 
determine par le signal d*entr6e de commande continu-continu 250 et la 
valeur de sous-utilisation de puissance est d^termlnee par rintemnediaire 
d'une variation pr6d6terminee de Tenveloppe de Tentree d'amplificateur de 
puissance 260. De cette fa9on. une bonne efficacite peut ^tre obtenue avec 
une bonne linearity. Le signal d'entree d'amplificateur de puissance 260 peut 
dtre moduli en phase ou en frequence. 

La sous-utilisation de puissance du circuit d'amplification de puissance 
10 peut §tre modifiee dynamiquement k i'aide d'un signal predetermine (ou 
d'un signal ca!cul6 bas6 sur des propriet^s d'amplitude et^ou de phase du 
signal moduli) de telle sorte que Tenveloppe du signal RF puisse etre suivie 
par ia saturation de I'amplificateur de puissance. 

Sur la figure 5 est repr6sent6 encore un autre exempie de sous- 
utilisation de puissance, avec un signal d'entree RF presentant une 
enveloppe non constante (par exempie a modulation par deplacement de 
phase en quadrature (MDPQ)), Dans cet exempie, le signal en rafales 350 
d^finit Tenveloppe 375 de la saturation de Tamplificateur de puissance 30. Le 
signal d'entree sur Tamplificateur de puissance 30 est module en phase et en 
amplitude. d'oO la production d'un signal complexe 360, De cette fafon, la 
sortie de I'amplificateur de puissance 30 est en sous-utilisation de puissance 
d'une valeur non constante, tandis que Ton obtiert encore la puissance de 
sortie moyenne requise, Cet agencement realise un r6glage de niveau de 
puissance avec une capacite de saturation adaptSe en association avec une 
sous-utilisation de puissance minimum garantie. Dans ce cas, l'enveloppe de 
signal n'est pas suivie mais la capacite de saturation suit le r6glage de 
puissance moyenne. ce qui maintient Tefficacit^. 

II est a apprecier que d'autres modes de realisation que celui d6crit ci- 
avant sont possibles. 
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REVENDICATtONS 

1. Circuit ^amplification de puissance (10) pour amplifier un signal 
moduli, comprenant un amplificateur de puissance (30) comportant une 
entree de signal (32), une sortie de signal (35) et une entree d'alimentatlon 
(28), caract^rise en ce qu'll comprend 

5 un convertisseur continu-continu (20) comportant une entree de signal 

(21) coupl6e pour recevoir le signal module, et coupl6 pour appliquer une 
puissance sur I'entrSe d'alimentatlon de Tamplificateur de puissance en 
fonction du signal moduli re?u, 

i'entr^e de signal de ramplificateur de puissance 6tant agenc6e pour 

ic se voir appliquer un signal de saturation de telle sorte que la sortie de 
ramplificateur de puissance soil satur6e. 

2. Circuit d'amplificaticn de puissance (10) pour amplifier un signal 
moduli, comprenant un amplificateur de puissance (30) comportant une 

15 entree de signal (32). une sortie de signal (35) et une entree d'alimentation 
(28), caract6rise en ce qu*il ccmprend 

un convertisseur continu-continu (20) comportant une entree de signal 
(21) couplee pour recevoir le signal module, et couple pour appliquer une 
puissance sur i*entr6e d'alimentation de Pampiificateur de puissance en 

30 fonction du signal moduli regu. 

I'entr6e de Pamplificateur de puissance etant agenc^e pour se voir 
appliquer un signal tel que le signal de sortie de Pamplificateur de puissance 
presente une relation pred6termin6e avec le point de saturation de 
I 'amplificateur de puissance, 

25 

3. Circuit ^amplification de puissance selon la revendication 1 ou 
2, caract6ris6 en ce que le signal moduli est moduli en phase et en 
amplitude, une information de phase 6tant utitis6e pour deriver le signal sur 
I'entree de Tamplificateur de puissance (30), et une information d*amplitude 

30 provenant du signal moduli etant utills6e pour deriver ie signal sur l'entr6e de 
signal (21) du convertisseur continu-continu (20). 
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4. Circuit ^amplification de puissance seton ta revendication 2, 
caracterise en ce que la relation predeterminee est sensiblennent un niveau 
de d6cibels constant au-dessous de ta saturation. 

5 5. Circuit d'amplificatibn de puissiance selon I'une quelconque des 

revendlcations 1 ^ 4, caracteris6 en ce que I'ampiificateur de puissance (30) 
est incorpore dans un dispositif de telecommunication portable, et en ce que 
le signal de sortie de I'ampiificateur de puissance est determine en fonction 
de la puissance- requise pour transmettre un signal depuis le dispositif de 

10 telecommunication portable vers une station de base. 

6. Proced6 d'amplification d'un signal moduli dans un 
amplificateur de puissance (30) comportant une entree (32), une sortie (35) et 
une entree d'alimentation (28). le precede 6tant caract6rise en ce qu'il 

15 comprend les etapes de : 

application d'une puissance sur Tentr^e d'alimentation de 
Tamplificateur de puissance en utilisant un convertisseur continu-continu (20) 
en fonction du signal module ; et 

application d'un signal de saturation sur Tentr^e de Tamplificateur de 
20 puissance de telle sorte que la sortie de Tamplificateur de puissance soit 
saturee. 

7. Proc6de d'amplification d'un signal module dans un 
ampliftcateur de puissance (30) comportant une entrfee (32), une sortie (35) et 

25 une entree d'alimentation (28). !e procfede etant caracteris6 en ce qu'il 

comprend les etapes de ; 

application d'une puissance sur Tentr^e d'alimentation de 

I'ampiificateur de puissance en utiiisant un convertisseur continu-continu (20) 

en fonction du signal moduli ; et 
30 application d*un signal sur Tentree de Tamplificateur de puissance, de 

telle sorte que le signal de sortie de rampiificateur de puissance presente une 

relation pr6d6terminee avec le point de saturation de I'ampiificateur de 

puissance. 



Jul. 25 



2000 4:36PM 



TROPIAN INC USA 



No. 0686 p. 14/20 



12 



2768574 



8. Proced6 d'amplification selon la revendication 6 ou 7, 
caract6rise en ce que le signal moduli est module en phase et en amplitude, 
une information de phase 6tant utitisee pour d6river le signal sur rentr6e de 
I'amplificateur de puissance (30), et une information d'ampiitude provenant du 

5 signal moduli 6tant utjlis6e pour "d6river le 'Signal sur I*entr6e de signal (21) 
du convertisseur continu-continu (20). 

9. Proced6 d'amplification selon la revendication 7, caract^rise en 
ce que ia relation pred6termin6e est sensiblement un niveau de decibels 

10 constant au-dessous de la saturation. 

10. Proc6d6 d'amplification selon I'une quelconque des 
revendications 6 a 9, caract^rise en ce que ramplificateur de puissance (3Q) 
est incorpor6 dans un dispositif de telecommunication portable, et en ce que 

IS le signal de sortie de I'amplificateur de puissance est determine en fonction 
de la puissance requise pour transmettre un signal depuls le dispositif de 
telecommunication portable vers une station de base. 
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Invention Domain 



This invention relates to power amplifier circuits such as those used in portable 
communication radio devices. 



A key goal of the design of new portable electronic devices is to reduce the energy 
consumption of the device. In portable electronic devices, the battery endurance c an be 
increased, and thus the talk time or the stand-by time can be increased through a reduction of 
energy consumption. Many ideas have been developed to achieve this purpose. 



A power amplifier is used in cellular radio communication devices to produce radio- 
fi-equency (RF) energy in order to transmit signals. In the past, such a power amplifier was 
always optimized in terms of efficiency for a fiiU power status. 



Given the increase of the base cellular station numbers and the improvement of portable 
device transmission spectrums, it is no longer necessary to have the power amplifier always 
operate at fiiU power. Therefore, this provides an opportunity to reduce energy consumption by 
operating the power amplifier at a reduced power level when near a base station. 



However, a problem with this arrangement stems from the fact that it is difficult to design 
a power amplifier which is efficient, from an energy viewpoint, over a whole range of output 
power levels — particularly with a power amplifier having a controlled output power by varying 
a polarization current, in which a non-linear and non-predictable behavior of the output signal 
requires a closed-loop control arrangement. In a closed-loop, the output power is detected and 
applied as a feedback to ensure the control of the amplifier. This is costly, unstable, and hard to 
manufacture and operate. 



Invention Background 
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It is also possible to vary the input signal level so as to vary the output power, but although this 
technique is more predictable, it is very inefficient. 

In systems utilizing complex modulations using both amplitude and phase modulation, 
the power amplifier efficiency cannot be fully optimized because it cannot be saturated (it is 
impossible to distort the amplitude modulation (MA) content). 



A typical process used with a complex modulation operates the power amplifier at a 
given number of decibels below saturation (this operation is called power under-utilization) an in 
using specific semiconductor technologies allowing a satisfactory efficiency with the required 
linear quality. 



However these technologies cannot be easily combined with other components of the 
portable device and they are expensive. Certain other techniques were also developed, such as an 
envelope elimination and reconstitution, or a Cartesian counter-reaction, but these techniques add 
complexity and use expensive coimter-reaction loops which suffer firom the same problems as 
those described above, that is to say they lack of efficiency. 



There is therefore a need to design an improved electronic device offering reduced energy 
consxmiption when compared with known devices. This invention aims at proposing a circuit and 
power supply process which will mitigate the above-mentioned inconvenient. 



Summarv of the Invention 



The first aspect of this invention proposes a power amplifier circuit to amplify a modulated 
signal comprising: a power amplifier with an input signal, a signal output and a power supply input; 
as well as a dc-to-dc converter with a coupled signal input to receive the modulated signal, and 
coupled to apply power to the power amplifier power supply as a function of the signal of the dc-to- 
dc converter input signal, in which the power amplifier signal input is arranged so as to have a signal 
applied to it in such a way that the power amplifier output is saturated. 
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A second aspect of this invention proposes a power amplifier operating process comprising 
an input, an output and a power supply input, wherein this process includes the following steps: 
power application to the power amplifier power supply input, utilizing a dc-to-dc converter as a 
function of the signal of the dc-to-dc converter input signal, and application of a signal to the power 
amplifier input so that the power amplifier output is saturated. 



A third aspect of this invention proposes a power amplifier circuit comprising: a power 
amplifier with an input signal, a signal output and a power supply input; and a dc-to-dc converter 
with a signal input, and coupled to apply power to the power amplifier power supply as a 
fimction of the signal of the dc-to-dc converter input si^al, in which the power amplifier signal 
input is arranged so as to have a signal applied so that the power amplifier output offers a pre- 
determined relationship to the power amplifier saturation point. 



A fourth aspect of this invention proposes a power amplifier operating process 
comprising an input, an output and a power supply input, wherein this process consists of the 
following steps: power application to the power ampUfier power supply input, utilizing a dc-to- 
dc converter as a fimction of the signal of the dc-to-dc converter input si^al, and application of a 
signal to the power amplifier input such that the power amplifier output signal offers a pre- 
determined relationship to the power amplifier saturation point. 



The modulated signal is preferably modulated in phase and in amplitude, with phase 
information used to shift the signal to the power ampUfier input, and amplitude information fi-om 
the modulated signal used to shift the signal to the dc-to-dc converter input signal. Preferably, the 
predetermined relationship is roughly a constant decibel level below saturation. 



The power amplifier is preferably incorporated into a portable telecommunication device. 
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and the output signal of the power amplifier is preferably determined as a function of the power 
required to send a signal from the portable telecommunication device to a base station. 



Preferably, the power required to send the signal is determined from a signal sent out 
from the base station to the portable telecommunication device. It is also preferable when the 
power required to send the signal is determined by a measurement of transmission errors 
connected with signals sent between the base station and the portable telecommunication device. 



In this manner, a circuit and a power ampUfication process are proposed which operate 
with high efficiency over a range of power levels and/or of modulation designs so that the energy 
in a portable telecommunication device can be economized. 



Brief description of the drawings 



A typical construction method is now described as pertains to the drawings, among 

which: 

Figure 1 represents a preferred construction method for a power supply circuit per the 
invention; 



Figures 2 and 3 show rate diagrams of input and output signals associated with a first 
operating mode of the circuit in Figure 1 ; and 



Figures 4 and 5 show a graph of the rate input and output signals associated with a second 
operating mode of the circuit in Figure 1. 



Detailed description of a preferred construction method 



Figure 1 shows a power amplifier circuit 10 suitable for use in a portable 
telecommunication device such as a mobile telephone. The power amplifier circuit comprises a 
dc-to-dc converter 20 and a power amplifier 30. The dc-to-dc converter 20 includes an impulse- 
width modulator 22, a commutator/rectifier 24 and a filter 26. 
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The impulse- width modulator 22 is coupled to receive a dc-to-dc command input signal 
from a signal input terminal 21, and it is arranged to apply an input-width modulated signal on 
the commutator/rectifier 24. The commutator/rectifier 24 is also coupled to receive a dc-to-dc 
power supply input signal from a signal input terminal 25, and it is also coupled to apply a 
switched signal on filter 26, which in turn applies a filtered switched signal 28 on power 
amplifier 30. 



The power ampUfier 30 comprises an input signal 32 which will be fiirther described later 
on, a power supply input 28 coupled to receive the filtered switched signal from filter 26 on the 
dc-to-dc converter 20 and an ou^ut signal 35. 



In previous designs, the signal input and/or a polarization current from power amphfier 
30 was modified to produce a variation of level at output 35 of power amphfier 30. The power 
supply input of power amplifier 30 provides a relatively constant current over the entire 
operating range. However, in the power supply circuit 10, the power supply input to power 
amplifier 30 receives the filtered switched signal 28, and this signal varies as a fimction of the 
dc-to-dc command input signal from the dc-to-dc converter 20. 



The output power saturation of power amplifier 30 is determined solely by its power 
supply voltage. The transfer fiinction of power amplifier 30 (saturated output amplitude V^psatas 
a fimction of the input power supply voltage Vuc) is linear and predictable, in accordance with 
the following equation: 



Consequently, when the output load line Rl is constant, which is the usual case with RF 
power amplifiers, the output power output will be determined by: 



RFSat 



= k*v, 



DC 



Equation 1 



PRpSat = k'* (Vdc 



(2*Rl)) 



Equation 2 
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The filtered output signal 28 from the dc-to-dc converter 20 is determined only by the 
impulse-width modulated signal received at the input signal 21. When this converter is connected 
to a constant resistive load (and a saturated power amplifier represents such a load), the transfer 
function of the dc-to-dc converter 20 (dc output Voa as a function of the command input voltage 
Vctl) is also linear and predictable, and is determined by: 

Voct = K'" Vctl Equation 3 

From equations 2 and 3 it can be shown that the transfer function of the power amplifier 
circuit 10 (saturated output amplitude as a function of command voltage) is linear and 
predictable: 

Sat = K*VcTL Equation 4 

Consequently the output power saturation is determined by: 

Prf Sat = k' * Vdc^ Equation 5 

In this manner, the power or voltage saturated capacity of the power amplifier circuit 10 
can be achieved in an open-loop mode without having to resort to a counter-reaction, which 
would include detection and measurement of the output signal of power amplifier 30. 

Furthermore, when the saturation condition is satisfied, the efficiency of power amplifier 
30, or npA, is the maximum possible, and is kept practically constant over an important range of 
the power supply input signal (for instance 50 to 60% for an entire decade). Consequently, the 
total efficiency is determined by: 

nT = nPA*nDC Equation 6 



where nDC is the efficiency of the dc-to-dc converter 20. 
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Provided that n^c is maintained at an optimum value over the same range as power 
ampUfier 30 (for instance 80 to 90%), the system efficiency % is kept at a very high level over a 
large dynamic range. 



This also constitutes a very efficient and predictable means for controlling the output 
signal amplitude when amplitude modulation is desired in the output signal (the power amplifier 
input signal can be modulated in phase or frequency). This simplifies the counter-reaction 
requirements mandated in envelope elimination and reconstitution techniques, and at the same 
time ensures a higher efficiency. 



The power amplification circuit 10 can operate in two ways, as a fimction of the signal 
applied to the input signal of power amplifier 30. In a first arrangement, a signal with a relatively 
constant^amplitude is applied to the input signal of power amplifier 30, so that the output of 
power amplifier 30 remains always saturated. This can be simply achieved by choosing a high 
input signal in some appropriate fashion. The signal applied to the input signal of power 
amplifier 30 can be modulated in phase or frequency. 



Figure 2 shows a time diagram of the first arrangement mentioned above, when a burst 
signal 50 is present at the command input to the dc-to-dc converter 20. A burst signal is typical in 
telecommunication systems with multiple accesses over time (MAOT) with constant amplitude 
modulation (phase or frequency modulation only) such as in the GSM900, DCS 1800, DCS 1900 
systems, or the Digital European Cellular Telecommunication (DECT) system. The burst signal 
50 determines the envelope 75 of the output signal 70, per Equation (5) previously shown. The 
power amplifier input signal 60 has a constant amplitude, it maintains the output signal in a 
saturated mode and it can be modulated in phase or frequency. As shown in the figure, the power 
amplification circuit 10 achieves both the shaping of the burst and setting of the nominal output 
power, while maintaining its efficiency, regardless of output power. 
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The shaping of the burst is based on controlling the rise and fall of a signal burst in order 
to guarantee simultaneously a given velocity or a given power as a function of a temporal mask 
and a given spectral mask, which ensure weak spectral interferences due to a neighboring 
channel. 



The rated output power is established as a function of the distance between the portable 
device in which the power amplification circuit 10 is used, and a base station with which it is 
communicating, in order to prevent transmitting excessive power when the device is close to the 
base station. The advantage of this adaptive power control is a reduction of the interference level 
and a decrease of the overall energy consimiption of the portable device. 



Figure 3 shows a time diagram of the same arrangement with an amplitude modulated 
signal 150. In this case, the amplitude-modulated dc-to-dc input control signal defines the 
envelope 175 of the output signal voltage 170 of power amphfier 30. The power amplifier input 
signal 160 is relatively constant in amplitude, it maintains the saturation of the output signal, and 
can be modulated in phase or firequency. An amphtude modulated signal is typical for 
telecommunication systems enabling multiple access over time (MAOT) or multiple access by 
code differentiation (MACD) with modulation by quadratic phase displacement (MQPD) such as 
the Pacific Digital Cellular (PDC) system and the North American Digital Cellular (NADC) 
system. The overall efficiency remains at a very good level regardless of amphtude modulation. 



In a second arrangement of the power amplification circuit 10, the output of power 
amplifier 30 reflects under-utihzation of power relative to the output saturation (and is at a 
predetermined decibel level less than this), such as 3 dB below the saturation point. This occurs 
because in certain cases the availability of a saturated power amplifier output may create 
interference and channel distortion. 



latent 276857410 



Consequently, in order to maintain efficiency while achieving a given linear quality (i.e. 
while limiting adjacent channel interferences and/or channel distortion generated by the non- 
linear quality of power amplifier 10), power under-utilization is employed instead of saturation. 



Figure 4 shows an example of power under-utilization. The output signal envelope 270 is 
set up to be at a certain level of decibels lower than the saturation point 275 (3 dB power under- 
utilization). The saturation point 275 is determined by the dc-to-dc command input signal 250, 
and the xmder-utilization value is determined via a predetermined variation of the power 
amphfier input envelope 260. In this way, a good efficiency can be achieved with good linear 
quality. The power amplifier input signal 260 can be modulated in phase or firequency. 



The power under-utilization of the power amplification circuit 10 can be dynamically 
modified by using a predetermined signal (or a calculated signal based on the amplitude and/or 
phase properties of the modulated signal), so that the RF signal envelope can be followed by the 
power amplifier saturation. 



Figure 5 shows another example of power under-utilization, with an RF input signal 
having a non-constant envelope (for instance with a modulation by quadratic phase displacement 
(MQPD)). In this example, the burst signal 350 defines the envelope 375 for the power amplifier 
30 saturation. The power amplifier 30 input signal is modulated in phase and amplitude, hence 
the creation of a complex signal 360. In this fashion, the power amplifier 30 output under-utilizes 
power by a non-constant value, while still achieving the required average output power. This 
arrangement achieves a power level adjustment with an adapted saturation capacity, along with a 
minimum guaranteed power imder-utilization. In this case, the signal envelope is not followed, 
but the saturation capacity follows the average power adjustment, maintaining efficiency. 

It should be also noted that other construction modes than the one described above are 
possible. 
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CLAIMS 



1 . Power amplifier circuit (10) to amplify a modulated circuit, comprising a power 
amplifier (30) having a signal input (32), a signal output (35) and a power supply input (28), 
characterized by the fact that it includes 



a dc-to-dc converter (20) with a signal input (21) coupled to receive the modulated signal, 
and coupled to apply power on the power supply input to the power amplifier, as a function of 
the modulated signal received, 



wherein the power amplifier signal input is arranged so as to have a saturation signal 
applied to it so that the power amplifier output is saturated. 



2. The power amplifier circuit (10) to amplify a modulated circuit, comprising a power 
amplifier (30) having a signal input (32), a signal output (35) and a power supply input (28), 
characterized by its including 



a dc-to-dc converter (20) with a signal input (21) coupled to receive the modulated signal, 
and coupled to apply power on the power supply input to the power amplifier, as a function of 
the modulated signal received. 



the power amplifier signal input being arranged so as to have a signal applied to it such 
that the power amplifier output presents a predetermined relation to the power amplifier 
saturation point. 



3. The power amplifier circuit according to claim 1 or 2, characterized in that the modulated 
signal is modulated in phase and in amplitude, with phase information used to shift the signal on 
the input signal of the power amplifier (30), and amplitude information coming fi"om the 
modulated signal used to shift the signal on the input signal (21) of the dc-to-dc converter (20). 



A 
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4. The power amplifier circuit according to claim 2, characterized in that the pre- 
determined relationship is roughly a constant decibel level below saturation. 



5. The power amplifier circuit according to any one of claims 1 to 4, characterized in 
that the power amplifier (30) is incorporated into a portable telecommunication device, and in 
that the power amplifier output signal is determined as a function of the power required to 
transmit a signal from the portable telecommunication device to a base station. 



6. An amplification process for a modulated signal in a power amplifier (30) having an 
input (32), an output (35) and a power supply input (28), the process being characterized by its 
including steps for: 



applying power to the power supply input to the power amplifier, using a dc-to-dc 
converter (20) as a function of the modulated signal; and 



applying a saturation signal to the power amplifier input such that the power amplifier 
output be saturated. 



7. An amplification process for a modulated signal in a power amplifier (30) having an 
input (32), an output (35) and a power supply input (28), the process being characterized by its 
including steps for: 



applying power to the power supply input to the power amplifier, using a dc-to-dc 
converter (20) as a function of the modulated signal; and 



applying a signal to the power amplifier input such that the power amplifier output 
presents a pre-determined relationship to the power amplifier saturation point. 
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8. The power amplifier process according to claim 6 or 7, characterized in that the 
modulated signal is modulated in phase and in amplitude, with phase information used to shift 
the signal on the input signal of the power amplifier (30), and amplitude information coming 
from the modulated signal used to shift the signal on the input signal (21) of the dc-to-dc 
converter (20). 



9. The power amplifier process according to claim 7, characterized in that the pre- 
determined relationship is roughly a constant decibel level below saturation. 



10. The power amplifier process according to any one of claims 6 to 9, characterized 
in that the power amplifier (30) is incorporated into a portable telecommunication device, and the 
power amplifier output signal is determined as a function of the power required to transmit a 
signal from the portable telecommunication device to a base station. 
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See Figure 1 through Figure 5 
Figure 2 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, Vs^tP-A. 

Graph callouts: 

50 dc-to-dc input 

60 Power amplifier input (saturated) 

75 Power amplifier saturation 

70 Power amplifier output (saturated 

temps = time 



Figure 3 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, VgatP-A. 

Graph callouts: 

150 dc-to-dc input 

1 60 Power amplifier input (saturated) 

1 75 Power amplifier saturation 

1 70 Power amplifier output (saturated) 

temps = time 
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Figure 4 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, VgatP-A. 

Graph callouts: 

250 dc-to-dc input 

260 Power amplifier input (power under-utilisation) 
275 Power amplifier saturation 
270 Power amplifier output (power under-utilisation) 
temps = time 



Figure 5 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, Vg^tP-A. 

Graph callouts: 

350 dc-to-dc input 

375 Power amplifier saturation 

370 Power amplifier output (power under-utilisation) 

temps = time 
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Figure 1 

22 Pulse width modulator 
24 Commutator/rectifier 
26 Filter 

20 dc-to-dc converter 
30 Power amplifier 
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